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BESCHREmUNG 

Datenverarbeitungseinrichtung mit NCkroprozessor und mit zusatzlicher Recheneinheit 
.sowie zugeordnetes Verfahren 

Die vorliegende Erfindung betriffi eine Datenverarbeitungseinrichtung mit mindestens 
5 einem Mikroprozessor und mit mindestens einer zusatzlichen Recheneinheit sowie ein 
Verfahren zum Durchfiihren mindestens einer bestimmten festgelegten Berechnung 
mittels mindestens einer Datenverarbeitungseinrichtung der vorgenannten Art. 

Derartige, insbesondere in einem einzigen Halbleiterchip integrierte Datenverarbeitungs- 
10 einrichtungen sind grundsatzlich bekannt, beispielsweise aus dem Datenblatt zur inte- 
grierten Schaltung mit der Bezeichnung P83C852 von Philips. 

Diese integrierte Schaltung wird unter anderem in tragbare kartenfbrmige Datentrager, 
zum Beispiel in Datentrager mit dem Format einer Scheckkarte, eingebaut und dient 
15 etwa dazu, Daten nach einem unsymmetrischen Verschlusselungsverfahren zu verschlus- 
sein Oder derartige Daten zu entschlusseln. Dabei sind unter anderem Datenblocke mit 
einer Schlusselzahl modulo einer Konstanten zu potenzieren, wobei die Konstante eine 
hohe Stellenzahi aufweist, um eine mfiglichst sichere Verschlusselung zu erreichen. 

20 Die hierfur erforderlichen Rechenschritte kdnnen grundsatzlich auch mittels des Mikro- 
prozessors durchgefiihrt werden; dies wflrde jedoch eine zu lange Zeit erfordem, so dass 
zusatzlich zum Mikroprozessor eine spezielle Recheneinheit auf dem Chip integriert ist, 
die fiir die zum Verschliisseln erfordejrlichen Rechenschritte optimal ausgelegt ist. Die 
Verbindung zwischen NCkroprozessor und zusatzlicher Recheneinheit erfolgt in diesem 

25 Zusammenhang iiber besondere, die DatenQbertragung steuemde Register sowie ttber 
mindestens einen Datenspeicher, auf den sowohl der Mikroprozessor als auch die zusatz- 
liche Recheneinheit zugreifen. 



m 

Naditeilig bei diesen bekannten integrierten $chaltungen mit Mikroprozessor und mit 
zusatzlicher Recheneinheit ist es, dass nach Durchfthren eines Verarbdtuhgsschritts 
Oder eines Verarbeitungszyklusses durch die zusfitzliche Recheneinheit der l^kxoprozes- 
sor die Register wieder mit neuen Werten ffir zumindest zum Teil neue Operanden laden 
muss, mit denen dann der nachste Verarbeitungszyklus startet. Dies bedingt einen erheb- 
lichen Zeitverlust, so dass die gesamte Datenverarbeitungseinrichtung insbesondere bei 
langeren Schiasselzahlen zu viel Zeit fur die Datenverschlttsselung bzw. Datenentschlus- 
selung bendtigt. 

Damit nun die Recheneinheit nach Abschluss eines Verarbeitungszyklusses moglichst 
ohne Zeitverlust sofort mit dem nachsten Verarbeitungszyklus fiir neue Daten beginnen 
kann, werden gemaB der OfFenbarung der Druckschrift EP 0 822 482 A2 die Register 
zum Steuem der Datenubertragung und zum Obertragen von Befehlen als mindestens 
zwei Satze von Re^stem vorgesehen. 

In diesem Zusammenhang werden die AusgSnge dieser Register durch den Inhalt eines 
weiteren Registers umgeschaltet, so dass jeweils nur ein Satz von Registem wirksam ist. 
In die nicht wirksamen Register kSnnen jedoch jederzeit vom Mikroprozessor neue Da- 
ten eingeschrieben werden, so dass diese Daten bereitstehen, wenn die Recheneinheit 
einen Verarbeitungszyklus abgeschlossen hat, und sofort mit dem nachsten Verarbd- 
tungszyklus begonnen werden kann; hierdurch wird ein VerschlUsselungs- bzw. Ent- 
schlttsselungsvorgang erheblich beschleunigt. 

GemaB der OfFenbarung der Druckschrift EP 0 822 482 A2 kann die Initialisierung der 
Recheneinheit C durch mehrere parallele Registersatze Rl, R2, R3, R4, R5 und durch 
eine Auswahlschaltung S beschleunigt werden. Hierdurch kSnnen die Register wahrend 
einer Berechnung fUr die folgende Berechnung geladen werden (vgl. Figur 1, in der ein 
Blookschaltbild der gemftB der Druckschrift EP 0 822 482 A2 aufgebauten Datenverar- 
bdtungsdnrichtung D, b« der die Recheneinheit C durdi drei Satze a, b, c von Re©stem 
Rl, R2, R3, R4, R5 gesteuert wird, schematisch dargestellt ist; das Bezugszeichen K 
bezeichnet das Kontrollregister). 
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Das jeweils aktive Register stellt fQr die Recheneinheit die Bingabewerte bereit und darf 
wahrend der Berechnung nicht verfindert werden. Bin Modifizieren dieses Registersatzes 
ist somit erst bei der folgenden Berechnung mit einem anderen Registersatz oder in einer 
Pause 2swisdien zwei Berechnungen mOglich. 

5 

Der Nachteil bei der Implementierung gemaB der Druckschrift BP 0 822 482 A2 besteht 
darin, dass jeder zusatzliche Registersatz ChipflSche verbraucht, und zwar in Abhangig- 
keit von der Grdfie eines Registersatzes. Modeme kryptographische Algorithmen setzen 
sich oftmals aus einer Vielzahl kleiner schneller Operationen zusanimen, wodurch eine 
10 groBe Anzahl an Registersatzen benotigt wird, um eine schnelle Berechnung zu ermog- 
lichen. 

Des weiteren muss gemaB dem Stand der Technik der Mikroprozessor jede einzelne Be- 
rechnung durch Setzen eines entsprechenden KontroUbits starten, wodurch eine weitere 
1 5 Verzftgerung erfolgen kann. 

Ausgehend von den vorstehend dargelegten Nachteilen und Unzuianglichkeiten sowie 
unter Wilrdigung des umrissenen Standes der Technik liegt der vorliegenden Erfmdung 
die Aufgabe zugrunde, eine Datenverarbeitungseinrichtung der eingangs genannten Art 
20 (vgl. Druckschrift EP 0 822 482 A2 aus dem Stand der Teclinik) sowie ein Verfahren 
der eingangs genannten Art so weiterzuentwickeln, dass eine Vielzahl von Berechnungen 
in Foige ohne Eingreifen des Mikroprozessors durchgefiihrt werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch eine Datenverarbeitungseinrichtung mit den im Anspruch 1 
25 angegebenen Merkmalen sowie durch ein Verfahren mit den im Anspruch 10 angege- 
benen Merkmalen gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckmaBige Weiterbil- 
dungen der vorliegenden Erfiildung sind in den Unteranspruchen gekennzeichnet. 

GemaB der Lehre der vorliegenden Erfindung werden die Register zur Steuerung der 
30 Datenubertragung und zur Befehlsttbertragung aus mindestens einem peripheren Spei- 
cher, zum Beispiel aus mindestens einem R[andom] A[ccess]M[emory]-Speicher, aus 
mindestens einem R[ead]0[nly]M[emory]-Speicher oder aus mindestens einem 
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E[Iectrical] B[rasable]P[rogrammable]R[ead]0[nly]M[emory]--Speicher, geladen. Mithin 
ist erfindungsgemafi ein gleichsam automatisches Laden von Eingangsdatensatzen fur 
einen Mikroprozessor mit zus&tzlicher Recheneinheit vorgeschlagen. 

GemaB einer besonders erfinderischen Weiterbildung ist dem Speicher mindestens ein 
zusatziiches, mit mindestens einer KontroIUogik in Verbindung stehendes Adressregister 
zugeordnet, das in bezug auf das Laden der Register als Zeiger auf die Startadresse der 
zu ladenden Daten dient. In bevorzugter Weise gibt mindestens ein ebenfalls mit der 
KontroIUogik in Verbindung stehendes Zahlregister die in Folge zu ladenden Register- 
s&tze an. 

Da das Nachiaden aus dem insbesondere peripheren Speicher in aller Regel schneller als 
das Laden der Register aber den Mikroprozessor ist, lasst sich erfindungsgemafi eine 
groBe Anzahl von Operationen in Folge ohne Zeitverlust zwischen den Berechnungen 
durchfiihren. Dies korrespondiert erfindungsgemaB damit, dass die Eingaberegister vor 
und wahrend der Berechnung geladen werden, indem Daten vom angesprochenen 
Speicher geholt bzw. geladen werden. 

Da fiir die gesamte Berechnung (= x Emzelberechnungen) lediglich das Adressregister 
und das Zahlregister initialisiert werden, ist die CodegrbBe des Mikroprozessors im Ver- 
gleich zur aus dem Stand der Technik bekannten Ldsung mit mehreren Registersatzen 
deutlich kleiner. Die Registerdaten konnen zum Beispiel als Rohdaten im Programmcode 
des Mikroprozessors abgelegt werden. 

Die vorstehend beschriebene Datenverarbeitungseinrichtung mit mindestens einem Mi- 
kroprozessor und mit mindestens einer zusatzlichen Recheneinheit dient zum Durchfiih- 
ren bestimmter festgelegter Berechnungen, was nach den folgenden Verfahrensschritten 
gemfiB der vorliegenden Erfindung erfolgt: 
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Zunachst werden die beiden zusatriichen Register, das heiBt das Adressregister und das 
Zahiregister, durch den Mikroprozessor initialisiert, und die Berechnung durch Setzen 
eines Kontrollbits kann starten. Beginnend bei der durch das Register angegebenen 
Startadresse werden die Daten aus dem peripheren Speicher in einen temporaren Regis- 
5 tersatz geladen. Das Adressregister wird hierbei mit jedem Zugriff auf den Speicher um 
eins inkrementiert. 

1st der temporare Registersatz voll(standig), so wird dieser temporSre Registersatz in 
den Hauptregistersatz ubertragen und sodann das Zahiregister um eins reduziert, und die 
10 zusatzliche Recheneinheit beginnt nait der eigentlichen Berechnung. Wahrend dieser Be- 
rechnung wird der nachstfolgende Registersatz aus dem Speicher in den temporaren 
Registersatz gespeichert. 

1st die laufende Berechnung beendet, so wird der temporare Registersatz in den Haupt- 
15 registersatz gespeichert, das Zahiregister um eins reduziert und sofort die nachste Be- 
rechnung gestartet, ohne dass der Mikroprozessor in irgendeiner Art und Weise ein- 
greifen muss. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis das Zahiregister auf Null dekremen- 
tiert ist. 

20 GemaB einer bevorzugten Weiterbildung der vorliegenden Erfindung kann zwischen dem 
temporaren Registersatz und dem Hauptregistersatz mindestens eine Auswahlschaltung 
geschaltet sein, so dass die Wer beschriebene Erfindung problemlos mit einer mehrere 
Satze von dem Mikroprozessor zugeordneten Registern aufweisenden Ausgestaltung 
kombmiert werden kann. Durch die Verwendung des Hauptregistersatzes, in dem die 

25 Register fiir die aktive Berechung gespeichert werden, kann der aktive Registersatz nach 
dem Starten der Berechnung fiir die nachfolgende Berechnung modifiziert werden. 

Als Quelle for die zu ladenden Registerdaten kann in zweckmaBiger Weise jeder adres- 
sierbare Speicher dienen (, wobei jedoch auf Konfliktebeim Speicherzugriflf anderer 
30 Schaltungsblocke, zum Beispiel des Mikroprozessors, zu achten ist). Das Vorsehen 
mindestens eines M[emory]M[anagement]S[ystems] bzw. mmdestens einer M[emory] 
M[anagement]U[nit] kann hierbei parallele ZugrifFe auf einen Speicher regeln. 
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Unabhangig hiervon oder in Veitindung hiermit bietet sich des weiteren die erfindungs- 
wesentliche Option eines universellen Adresszeigers an, mit dessen Hilfe auf mehrere 
SpdcherblOcke zugegriffen werden kann. Diese zusatzliche Sonderfunktion eignet sich 
vor aliem fiir das zuvor beschriebene Adressre^ster gemaB der vorliegenden Erfindung. 

5 

Die vorliegende Erfindung betrifft des weiteren einen tragbaren Datentrager mit mindes- 
tens einer Datenverarbeitungseinrichtung gemaB der vorstehend dargelegten Art. 

Die vorliegende Erfindung betrifft schlieBlich einen Halbleiterchip mit mindestens einer 
1 0 integrierten Datenverarbeitungseinrichtung gemaB der vorstehend dargelegten Art. 

Wie bereits vorstehend erortert, gibt es verschiedene MSglichkeiten, die Lehre der vor- 
liegenden Erfindung in vorteilhafter Weise auszugestalten und weiterzubilden. Hierzu 
wird einerseits auf die dem Anspruch 1 nachgeordneten Anspriiche venviesen, anderer- 
15 seits werden weitere Ausgestaltungen, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfin- 
dung nachstehend anhand der beiden durch die Figuren 2 bis 5 veranschaulichten Aus- 
fiihrungsbeispiele naher erlautert. 

Es zeigt: 

20 

Fig. 1 in schematischer Darstellung ein Blockschaltbild einer 

Datenverarbeitungseinrichtung, bei der die Recheneinheit durch drei Satze von 
Registern gesteuert wird, gemaB dera Stand der Technik; 

25 Fig. 2 in schematischer Darstellung ein Blockschaltbild eines ersten AusfUhrungs- 

beispiels einer Datenverarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung; 



Fig. 3 in schematischer Darstellung ein Ablaufdiagramm fiir ein der Datenverarbeitungs- 
einrichtung aus Fig. 2 zugeordnetes Verfahren zum Durchfilhren bestimmter fest- 
30 gelegter Berechnungen; 
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Fig. 4 in schematischer Darstellung em Blockschaltbild eines zweiten AusfUhrungs- 
beispiels einer Datenverarbeitungseinrichtung, bd der die Recheneinhdt durch 
drei Sfttze von Registem gesteuert wird, gemftB der vorliegenden Erfindung; und 

5 Fig. 5 in schematischer Obersichtsdarsteliung ein Blockschaltbild der gesahiten Daten- 
verarbeitungseinrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung in Form einer ver- 
einfachenden Zusammenschau des ersten Ausfuhrungsbeispiels aus Fig. 2 und des 
zweiten Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 4. 

10 Gleiche oder ahnliche Ausgestaltungen, Elemente oder Merkmale sind in den Figuren 2 
bis 5 mit identischen Bezugszeichen versehen. 

In Figur 2 dargestellt ist ein erstes Ausftihrungsbeispiel fur eine Datenverarbeitungsein- 
richtung 100 mit Mikroprozessor 90 und mit zusatzlicher spezieller Recheneinheit 40 fiir 
15 bestimmte Berechnungen, deren Durchfuhrung mittels des Mikroprozessors 90 zeitlich 
zu aufwendig ware. 

Die Recheneinheit 40 ist mit dem Mikroprozessor 90 iiber eine Anzahl von Registem 
gekoppelt, von denen grundsatzlich erste Register zum Steuem der Datenubertragung 
20 und zweite Register zum tJbertragen von Befehlen vorgesehen sind. Des weiteren ist der 
Recheneinheit 40 ein Kontrollregister 50 zugeordnet, das mit der KontroUlogik 60 in 
Verbindung 560 steht. 

Die Besonderheit der Datenverarbeitungseinrichtung 100 gemafi dem ersten Ausfiih- 
25 rungsbeispiel ist unter anderem darin zu sehen, dass die Register aus einem peripheren 
Speicher 10 in Form eines E[Iectrical]E[rasable]P[rogrammable]R[ead]0[nly]M[emory]- 
Speichers ladbar sind. Mithin ist ein automatisches Laden von Eingangsdatensatzen fUr 
den Mikroprozessor 90 mit zusatzlicher Recheneinheit 40 gegeben. 



30 
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Wie der DarsteUung der Figur 2 femer entnehmbar ist, ist dem peripheren Speicher 10 
ein zusatzUches. mit einer KontrolUogik 60 in Veitindung 670 stehendes Adressregister 
70 zugeordnet, das in bezug auf das Laden der Register als Zeiger auf die Startadresse 
der zu ladenden Daten dient, so dass der Speicher 10 durch das Adressregister 70 
5 beaufschlagbar ist (~> Bezugszeichen 170). Des weiteren gibt ein ebenfells mit der 
KontrolUogik 60 in Verbindung 672 stehendes Zahlregister 72 die in Folge zu ladenden 
Registersatze an und definiert die Anzahl der Berechnungen. 

Was nun eine genauere Beschreibung der Register anbelangt, so ist dem Speicher 10 ein 
10 Satz von fUnf temporaren Registem 20, 22, 24, 26, 28 zugeordnet, der mit einem der 
Recheneinheit 40 zugeordneten, zum Speichem der Register fur die aktive Berechnung 
bestimmten Satz von funf Hauptregistern 30, 32, 34, 36, 38 in jeweiUger Verbindung 
230, 232, 234, 236, 238 steht. 

15 Da das Nachladen aus dem Speicher 10 in aller Regel schneller als das Laden der Regis- 
ter Qber den Mikroprozessor 90 ist, iSsst sich mit der Datenverarbeitungseinrichtung 100 
gemal3 dem ersten Ausfiihrungsbeispiel eine groBe Anzahl von Operationen in Folge 
ohne Zeitverlust zwischen den Berechnungen durchfuhren. Da Sir die gesamte Berech- 
nung (= X Einzelberechnungen) lediglich das Adressregister 70 und das ZaMregister 72 

20 initialisiert werden, ist die CodegrbBe des Mikroprozessors 90 relativ klein. Die Regis- 
terdaten kSnnen zum Beispiel als Rohdaten im Programmcode des Mkroprozessors 90 
abgelegt werden. 

Im einzelnen arbeitet die vorstehend beschriebene Datenverarbeitungseinrichtung 100 
25 beim DurchfUhren der bestimmten festgelegten Berechnungen gemafl den folgenden, 
anhand Figur 3 veranschaulichten Verfahrensschritten: 

(i) zunachst werden die beiden zusatzlichen Register, das hdBt das Adressregister 
70 und das Zahlregistor 72, durch den \«fikroprozessor 90 initialisiert; 

(ii) dann kann die Berechnung durch Setzen eines KontroUbits starten; 
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Ciii) beginnend bei der durch das Register angegebenen Startadresse werden die 

Daten aus dem peripheren Speicher 10 ttber einen intemen Datenbus 120 in einen 
Satz temporMrer Register 20, 22, 24, 26, 28 geladen. 

Civ) wobei das Adressregister 70 mit jedem Zugriff auf den Speicher 10 urn eins 

■ 

inkrementiert wird; 
(v.a) ist der Satz temporSrer Register 20, 22, 24, 26, 28 voU(standig) und 
(vi.b) ist die Recheneinheit 40 nicht aktiv, 

(vu) so wird der Satz temporSrer Register 20, 22, 24, 26, 28 in den Satz von 
Hauptregistem 30, 32, 34, 36, 38 ttbertragen und 

(viii) sodann das Zahlregister 72 urn eins reduziert, und 

(ix) die zusatzliche Recheneinheit 40 beginnt mit der eigentlichen Berechnung; 
wahrend dieser Berechnung wird der nachstfolgende Registersatz aus dem 
Speicher 10 in den Satz temporarer Register 20, 22, 24, 26, 28 gespeichert; ist 
die laufende Berechnung beendet, so wird der Satz temporarer Register 20, 22, 
24, 26, 28 in den Satz von Hauptregistem 30, 32, 34, 36, 38 gespeichert, das 
Zahhegister 72 um eins reduziert und sofort die nachste Berechnung gestartet, 
ohne dass der Mikroprozessor 90 in irgendeiner Art und Weise eingreifen muss; 

(x) dieser Vorgang wiederholt sich, bis das ZaWregister 72 auf Null dekrementiert 
ist, 

(xi) woraufhin beendet wird. 

Das zweite Ausfuhrungsbeispiel fur eine Datenverarbeitungseinrichtung 100' gemafi 
Figur 4 unterscheidet sich vom ersten AusfUhrungsbeispiel fiir eine Datenverarbeitungs- 
einrichtung 100 gemaB Figur 2 im wesentlichen dadurch, dass zwischen den Satz tempo- 
rarer Register 20, 22, 24, 26, 28 und den Satz von Hauptregistem 30, 32, 34, 36, 38 ane 
Auswahlschaltung 74 geschaltet ist, die durch Bitstellen 51, 52, 53, 54 des KontroUregis- 
ters 50 beaufschlagbar ist. 

Mithin kann das in Figur 2 dargestellte erste AusfUhrungsbeispiel einer Datenverarbei- 
tungseinrichtung 100 durch Verwendung mindestens ebes Eingabemultiplexers mit drei 
Satzen a, b, c von jeweUs fttnf Registem 80, 82, 84, 86, 88 erweitert bzw. kombiniert 
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werden, wobei diese Registersatze 80a, 80b, 80c, 82a, 82b, 82c, 84a, 84b. 84c, 86a, 
86b, 86c, 88a, 88b, 88c ihre Daten Qber einen Datenbus 980 vom Mikroprozessor 90 
beziehen, wohingegen zur Steuerung der Recheneinheit 40 durch die schematisch dar- 
gestellten Register ein Satz von fiinf temporaren Registem 20, 22, 24, 26, 28 seine 
5 jeweiligen Daten Uber den Datenbus 120 vom Speicher 10 bezieht. 

Die Ausgange aUer Register fiihren auf die Auswahlschaltung 74, die die Ausgange von 
einem dieser Satze von Registem auswahlt und ttber den Satz von fUnf Hauptregistem 
30, 32, 34, 36, 38 der Recheneinheit 40 zufUhrt, wobd die Auswahl durch eine auf den 
10 aber den intemen Datenbus 120 mit Daten vom Speicher 10 versorgten temporaren 
Registersatz 20, 22, 24, 26, 28 bezogene Bitstelle 51 bzw. durch drei auf die drei uber 
den internen Datenbus 980 mit Daten vom Mikroprozessor 90 versorgten Registersatze 
80a, 80b. 80c, 82a. 82b, 82c, 84a, 84b, 84c, 86a, 86b, 86c. 88a, 88b, 88c bezogene 
Bitstellen 52, 53, 54 des nur einmal vorhandenen Kontrollregisters 50 gesteuert wird. 

15 

Die Eingange aller Register sind an einen im wesentllchen nur zum Ubertragen von 
Daten bestimmten intemen Datenbus angeschlossen und kOnnen vom Mikroprozessor 90 
einzehi zum Schreiben ausgewahlt werden, wobei die Auswahlleitungen der Obersicht- 
lichkeit halber weggelassen sind. 

20 

Die Register 80a, 80b. 80c, 82a, 82b, 82c, 84a, 84b, 84c, 86a, 86b, 86c, 88a, 88b, S8c 
konnen je ein Byte Daten nur vom internen Bus aufhehmen und nur an die Auswahl- 
schaltung 40 abgeben, wShrend das KontroUregister 50 bitweise schreibbar und lesbar 
ist, wobei die Bitstellen 51, 52, 53, 54, 55 nur vom intemen Datenbus Daten uberneh- 
25 men und Uber die Ausgange die Auswahlschaltung 74 (-> Bitstellen 5 1, 52, 53, 54) 
sovwe die Recheneinheit 40 (~> Bitstelle 55) steuem, wahrend die Bitstellen 56, 57, 58, 
59 fiir weitere Kommunikation zwischen der Recheneinheit 40 und dem KCkroprozessor 
90 vorgesehen sind. 
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AbschlieBend ist nun in Figur 5 in schematischer Obersichtsdarstellung ein Blockschalt- 
bild einer gesaraten Datenverarbeitungseinrichtung 100, 100' gemEB der vorliegenden 
Erfindung in Fonn einer vereinigenden Zusammenschau aus dem ersten Ausfiihmngs- 
beispiel (Datenverarbeitungseinrichtung 100 gemfifl Figur 2) und dem zweiten Ausftih- 
5 rungsbeispiel (Datenverarbeitungseinrichtung 100' gemSfl Figur 4) gezeigt.' 

Die Gesamt-Datenverarbeitungseinrichtung 100, 100' enthalt unter anderem den Mikro- 
prozessor 90 sowie die zusatzliche spezielle Recheneinheit 40 fUr bestintunte Berech- 
nungen, deren Durchfiihrung mittels des Mikxoprozessors 90 zeitlich zu aufwendig ware. 

Ferner sind in der Gesamt-Datenverarbeitungseinrichtung 100, 100' ein flOchtiger Spei- 
cher 16 sowie ein erster Schreib-/Lese-Speicher 76 und ein zweiter Schreib-/Lese-Spei- 
cher 78 vorgesehen. Der Mikroprozessor 90 ist mit den beiden Schreib-ZLese-Speichem 
76, 78 im wesentlichen direkt ttber den vorbeschriebenen (vgl. Figur 4) intemen Bus 980 
15 gekoppelt. Des weiteren ist 

der Mikroprozessor 90 ttber weitere Adressregister 14 mit dem fluchtigen 

Speicher 16 sowie 

der periphere Speicher 1 0 uber weitere Register 12 mit der Recheneinheit 40 
gekoppelt. 

20 

Zwar ist die Steuerung der zusatzlichen Recheneinheit 40 durch die in Figur 5 schema- 
tisch dargestellten wdteren Register 12 in der Beschreibung zu den Figuren 2, 3 und 4 
deutlicher und im Detail eriautert, jedoch sei an dieser Stelle kurz erganzt, dass ttber die 
weiteren Register 12 im wesentlichen Steuersignale zum Steuem der Funktion der zu- 
25 satzlichen Recheneinheit 40 sowie zum Steuem der Obertragung von Operanden fur die 
Recheneinheit 40 und von Ergebnissen von der Recheneinheit 40 ttbertragen werden. 

Die Operanden selbst werden uber Operandenregister 42, 44, 46 an die Recheneinheit 40 
ttbertragen, das von der Recheneinheit 40 kommende Ergebnis wird ttber das Ergebnis- 
30 re^ster 48 ttbertragen, und zwar ttber einen weiteren intemen Bus 62, dem vom fluchti- 
gen Speicher 16 ttber ein Speicherre^ster 18 some vom zweiten Schreib-ZLese-Speicher 
78 Daten zugefUhrt werden, die Operanden darstellen. 




AuBerdem wird dem zweiten Schreib-/Lese-Speicher 78 ttber den Bus 62 das Brgebnis 
einer in der Recheneinheit 40 durchgeahrten Rechnung zugefilhrt. Da zum zweiten 
Schreib-ZLese-Speicher 78 sowohl die zusatzliche Recheneinheit 40 (aber den Bus 62) 
als auch der Mikroprozessor 90 (uber den Datenbus 980) ZugrifiFhaben, kdnnen uber 
5 diesen zweiten Schreib-TLese-Speicher 78 auch Daten zwischen der RecheAeinheit 40 
und dem Nfikroprozessor 90 ausgetauscht werden. 

Der interne Bus 62 dient, wie bereits erwahnt, im wesentlichen lediglich zum Ubertragen 
von Daten. Da die Recheneinheit 40 auch Operationen mit mehrere Byte langen Operan- 

10 den durchfuhren soil, ist der Datenbus 62 fiir cine grdBere Datenbreite ausgelegt, zum 
Beispiel fiir vier Byte. In diesem Zusammenhang wird davon ausgegangen, dass der erste 
Schreib-ZLese-Speicher 76 auch vier Byte parallel abgeben kann, entweder durch ent- 
sprechenden Aufbau oder durch eine interne Serien-Parallel-Umsetzung, die mehrere 
Worter von einem Byte Lange nacheinander aufhimmt und parallel ausgibt. Eine entspre- 

15 chende Anordnung ist mit dem Speicherregister 18 am Ausgang des fluchtigen Speichers 
16 angedeutet, das also vier nacheinander zugefuhrte Byte parallel iiber den Bus 62 
welterleitet. 

Die drei Operandenregister 42, 44, 46 sind so ausgelegt, dass sie vier Byte parallel auf- 
20 nehmen sowie parallel oder gegebenerifalls in kleineren Abschnitten von weniger als vier 
Byte abgeben kOnnen, und zwar in Abhangigkeit davon, welche Wortlange die zusatz- 
liche Recheneinheit 40 verarbeiten kann. Das Ergebnisregister 48 fur die Rechenergeb- 
nisse kann ebenfalls entsprechend dem Aufbau der Recheneinheit 40 mehrere Byte nach- 
einander oder parallel aufiiehmen und jeweils vier Byte parallel uber den intemen Bus 62 
25 abertragen. 

Die Obertragung der Adressen von der zusatzlichen Recheneinheit 40 aus £Ur den flttch- 
tigen Speicher 16 sowie fttr den ersten Schreib-ZLese-Speicher 76 ist in Figur 5 aus 
Grttnden der Obersichtlichkeit der Darstellung nicht nfther gezeigt, denn die Adressie- 
30 rung von Speichem ist dem Fachmann wohlbekannt. 
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ScWiefllich sei in bezug auf die vorliegende Erfindung angemerkt, dass die filnf Register 
(vgL Figuren 2 und 4), die in jedem Satz von Regjstem vorhanden sind, beispielsweise 
den folgenden Zwecken dienen kdnnea: 

Enthalten des Operationscodes zum Steuem der Recheneinheit 40; 
5 - Angeben der Startadresse fiir den ersten Operanden; 

Enthalten der Startadresse fiir den zweiten Operanden; 

Enthalten der Adresse fur einen weiteren Operanden, der in Abhangigkeit von 

der mit der Recheneinheit 40 auszufilhrenden Operation in unterschiedlicher 

Weise in der Recheneinheit 40 verarbeitet wird; beispielsweise stellt der Operand, 
10 der durch diese Adresse angegeben ist, den Modul bei Modulo-Operationen dar; 

Enthalten einer Adresse fiir das Rechenergebnis der Recheneinheit 40; 

Angeben der Lange des ersten Operanden; und/oder 

Angeben der Lange des zweiten Operanden. 

15 Mit der gemaB Figur 2 (= erstes Ausfuhrungsbeispiel), gemaB Figur 4 (== zweites Aus- 
fiihrungsbeispiel) sowie gemaB Figur 5 (= vereinfachte Zusaxnmenschau aus erstem 
Ausfiihrungsbeispiel und zweitem Ausfiihrungsbeispiel) beschriebenen Anordnung kann 
die Rechenleistung der Recheneinheit 40 in optimder Weise ausgenutzt werden, denn 
wahrend des Ausfiihrens einer Berechnung unter Verwendung eines ersten Satzes von 

20 Registem kann der MMcroprozessor 90 die Register eines weiteren Satzes mit neuen 
Werten laden, und wenn die Recheneinheit 40 einen Satz Operanden voUstandig verar- 
beitet und das Ergebnis abgegeben hat, kann der Mikroprozessor 90 mit einem Schritt 
den Inhalt der Bitstellen 51, 52, 53, 54 des Kontrollregisters 50 andern, so dass die 
Adressen fiir neue Operanden sofort gtiltig werden und die Berechnung mit diesen 

25 Operanden ohne Wartezeit starten kann. Die Angabe der Operandenadressen durch 
Startadresse und Operandenlange ermdglicht eine sehr einfache, schnelle und register* 
sparende Adressierung der Operanden. 




RKZUGSZEICHENLISTE 





100 


Datenverarbdtungseinriditung (erstes Aus&hrungsbdspiel; Fig. 2) 




100' 


Datenverarbeitungseinrichtung (zwdtes Ausfiihrungsbeispiel; Fig. 4) 


5 


10 


insbesondere peripherer Speicher 




12 


weitere Register 




14 


weitere Adressregister 




16 


flUchtiger Speicher 




18 


Speicherregister 


10 


20 


erstes temporares Register 




22 


zweites temporSres Register 




24 


drittes temporares Register 




26 


viertes temporares Register 




28 


funftes temporares Register 


15 


30 


erstes Hauptregister 




32 


zweites Hauptregister 




34 


drittes Hauptregister 




36 


viertes Hauptregister 




38 


fUnftes Hauptregister 


20 


40 


(zusMziiche) Recheneinheit 




42 


erstes Operandenregister 




44 


zweites Operandenregister 




HO 


HntfpQ Onprandenreffister 




48 


Ergebnisregister 


25 


50 


Kontrollregister 




51 


erste Bitstelle des KontroUregisters SO 




52 


zweite Bitstelle des KontroUregisters 50 




53 


dritte Bitstelle des KontroUregisters 50 




54 


vierte BitsteUe des KontroUregisters 50 


30 


55 


filnfte Bitstelle des KontroUregisters 50 
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56 sechste Bitstelle des KontroUre^sters SO 

57 siebte Bitstelle des Kontrollreffisters 50 

58 achte Bitstelle des Kontrollregisters 50 

59 neunte Bitstelle des Kontrollregisters 50 
5 60 Kontrolllogik 

62 intemer (Operanden-)Bus 

70 Adressregister 

72 Zahlregister 

74 Auswahlschaltung 

10 76 erster Schreib-/Lese-Speicher 

78 zweiter Schreib-ZLese-Speicher 

80 erstes dem Mikroprozessor 90 zugeordnetes Register 

82 zweites dem Mikroprozessor 90 zugeordnetes Register 

84 drittes dem Mikroprozessor 90 zugeordnetes Register 

15 86 viertes dem Mikroprozessor 90 zugeordnetes Register 

88 fUnftes dem Mikroprozessor 90 zugeordnetes Register 

90 Mikroprozessor 

120 Datenbus vom Speicher 10 zu den temporaren Registem 20, 22, 24, 26, 28 

170 Beaufschlagen des Speichers 10 durch das Adressregister 70 

20 230 Verbindung zwischen dem ersten temporaren Register 20 und dem ersten 
Hauptregister 30 

232 Verbindung zwischen dem zweiten temporaren Register 22 und dem zweiten 
Hauptregister 32 

234 Verbindung zwischen dem dritten temporaren Register 24 und dem dritten 

25 Hauptregister 34 

236 Verbindung zwischen dem vierten temporSren Register 26 und dem \aerten 
Hauptre^ster 36 

238 Verbindung zwischen dem funften temporftren Register 28 und dem fttnften 
Hauptregister 38 

30 460 Verbindung zwischen der Recheneinheit 40 und der Kontrolllogik 60 
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560 Verbindung zwischen dem KontroUregister 50 und der Kontrolllogik 60 

670 Verbindung zwischen der Kontrolllogik 60 und dem Adressre^ster 70 

672 Verbindung zwischen der Kontrolllogik 60 und dem Zahlregister 72 

980 intemer Datenbus vom Mikroprozessor 90 zu den Registem 80, 82, 84, 86, 88 

5 C Recheneinheit gemSB dem Stand der Technik 

D Datenverarbeitungseinrichtung gemaI3 dem Stand der Technik 

K KontroUregister gemaB dem Stand der Technik 

Rl erstes Register gemaB dem Stand der Technik- 

R2 zweites Register gemaB dem Stand der Technik 

10 R3 drittes Register gemSB dem Stand der Technik 

R4 viertes Register gemaB dem Stand der Technik 

R5 fiinftes Register gemaB dem Stand der Technik 

S Auswahlschaltung gemaB dem Stand der Technik 
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PATRNTANSPROCHE 



1. Datenverarbeitungseimichtung (100; 100*) mit mindestens einem Nfikroprozessor (90) 
und mit mindestens einer zusatzlichen Recheneinheit (40) zum Durchfiihren mindestens 
einer bestimmten festgelegten Berechnung, wobei die Recheneinheit (40) mit dem JVOkro- 
prozessor (90) uber eine Anzahl von Registem gekoppelt ist, von denen erste Register zum 
5 Steuem der DatenUbertragung und zweite Register zum tFbertragen von Befehlen vorge- 
sehen sind, 

dadurch gekennzeichnet. 

dass die Register aus mindestens einem insbesondere peripheren Speicher (10), zum Beispiel 
aus mindestens einem R[andom]A[ccess]M[emory]-Speicher, 
10 - aus mindestens einem R[ead]0[nly]M[emory]-Speicher oder 

aus mindestens einem E[lectrical] E[rasabie] P[rogrammable] R[ead] 0[nly] 
M[emory]-Speicher, 
ladbar sind. 

15 2. Datenverarbeitungseinrichtung gemaB Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem Speicher (10) nrundestens ein Satz temporftrer Register (20, 22, 24, 26, 28) zu- 
geordnet ist, der mit mindestens einem der Recheneinheit (40) zugeordneten, zum Spei- 
chem der Register filr die aktive Berechnung bestimmten Satz von Hauptregistem (30, 
20 32, 34, 36, 38) in Verbindung (230, 232, 234, 236, 238) steht. 

3. Datenveraibeitungseinrichtung gemaB Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Speicher (10) durch mindestens ein zum Zeigen auf die Startadresse der zu 
25 ladenden Daten bestimmtes Adressregister (70) beaufechlagbar (170) ist, das mit 
mindestens einer Kontrolllogik (60) in Verbindung. (670) steht. 




4. Datenverarbeitungseinrichtung geinaB Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass der Recheneinhdt (40) mindestens ein Kontrollregister (50) zugeordnet ist, das mit 
der Kontrolllogik (60) in Verbindung (560) steht. 

5 

5. Datenverarbeitungseinrichtung gemaB Anspruch 3 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet 

dass der Kontrolllogik (60) mindestens ein Zahlregister (72) zum Angeben der in Folge 
zu ladenden Registersatze zugeordnet (672) ist. 

10 

6. Datenverarbeitungseinrichtung (100^ gemaB mindestens einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet. 

dass zwischen den Satz temporftrer Register (20, 22, 24, 26, 28) und den Satz von 
Hauptregistem (30, 32, 34, 36, 38) mindestens eine Auswahlschaltung (74) zum 
15 Kombinieren mit mindestens einem Satz (a, b, c) von dem Mikroprozessor (90) 
zugeordneten Registem (80, 82, 84, 86, 88) geschaltet ist. 

7. Datenverarbeitungseinrichtung gemaB Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 dass die Auswahlschaltung (74) von mindestens einer Bitstelle (51, 52, 53, 54) des 
KontroUregisters (50) beaufschlagbar ist, 

8. Tragbarer DatentrSger mit mindestens einer Datenverarbeitungseinrichtung (100; 
100') gemaB mindestens einem der Ansprttche 1 bis-7. 

25 

9. Halbleiterchip mit mmdestens einer integrierten Datenverarbeitungseinrichtung (100; 
100') gemafi mindestens einem der Ansprflche 1 bis 7. 




10. Verfahren zum Durchfilhren mindestens einer bestimmten festgelegten Berechnung 

mittels mindestens einer Datenverarbeitungseinrichtung (100; 100*) mit mindestens einem 

Nfikroprozessor (90) und mit nundestens einer zusatdichen Recheneinheit (40), 

pekennzeichnet durch 
5 die folgenden Verfahrensschritte: 

(i) Initialisieren mindestens eines Adressregisters (70) und mindestens eines Zahl- 
registers (72) durch den Mikroprozessor (90); 

(ii) Starten der Berechnung durch Setzen mindestens eines Kontrollbits; 

(iii) Kopieren bzw. Laden von bei der Startadresse beginnenden Daten aus mindes- 
10 tens einem insbesondere peripheren Speicher (10) in mindestens einen Satz 

temporarer Register (20, 22, 24, 26, 28); 

(iv) Inkrementieren des Adressregisters (70) bei jedem Zugriflf auf den Speicher (10); 

(v) Feststellen, ob der Satz temporarer Register (20, 22, 24, 26, 28) vollstandig ist: 
(v.a) falls der Satz temporarer Register (20, 22, 24, 26, 28) vollstandig ist (+), Gehen 

1 5 zu Verfahrensschritt (vi); 

(v.b) falls der Satz temporarer Register<20, 22, 24, 26, 28) nicht vollstandig ist (-), 
Gehen zu Verfahrensschritt (iii); 

(vi) Feststellen, ob die Recheneinheit (40) aktiv ist: 

(vi.a) falls die Recheneinheit (40) aktiv ist (+), Gehen vor Verfahrensschritt (vi); 
20 (vi.b) falls die Recheneinheit (40) fiicht aktiv ist (-), Gehen zu Verfahrensschritt (vii); 

(vii) Kopieren bzw. tJbertragen der Daten vom Satz temporarer Register (20, 22, 24, 
26, 28) in mindestens einen Satz von Hauptregistem (30, 32, 34, 36, 38); 

(viii) Dekrementieren des Zahlregisters (72); 

Qx) Starten der Berechnung in der Recheneinheit (40); 
25 (x) Feststellen, ob das Zahlregister (72) auf Null dekrementiert ist: 
(x.a) falls das Zahlregister (72) auf Null dekrementiert ist (+), Gehen zu 

Verfahrensschritt (xi); 
(x,b) falls das Zahkegister (72) nicht auf Null dekrementiert ist (-), Gehen zu 
Verfahrensschritt (iii); 
30 (xi) Beenden. 




J l ^ TR AMMENPASSUNG 

Datenverarbeitungseinrichtung mit Mikroprozessor und mit zaisatzUcher Recheneinheit 
sowie zugeordnetes Vo'&hren 

Urn eine Datenverarbeitungseinriohtung (100; 100') mit mindesstens einem Mikroprozessor 
5 (90) und mit mindestens einer zusatzlichen Recheneinheit (40) sowie ein Verfahren zum 
Durchfiihren mindestens einer bestimmten festgelegten Berechnung mittels der Datenver- 
arbeitungseinriohtung (100; 100') so weiterzuentwickeln, dass eine Vielzahl von Berech- 
nungen in Folge ohne Eingreifen des Mikroprozessors (90) durchgefUhrt werden kann, 
wird vorgeschlagen, dass die Re^ster aus mindestens emem insbesondere peripheren 
10 Speicher (10), zum Beispiel 

aus mindestens einem R[andom]A[ccess]M[emory]-Speicher, 
aus mindestens einem R[ead]0[nly]M[emory]-Speicher oder 
aus mindestens einem E[Iectrical] B[rasable] Programmable] R[ead] 0[nly] 
M[emory]-Speicher, 
15 ladbar sind. 



Fig. 2 
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